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The present study was carried out to investigate the effect of administration 
of new-enriched rice on blood vitamin B1 content, swimming record and 
fatigue during 2-weeks training camp of senior high school female swin皿 ers.
Twelve subjects were divided into two groups, one was new-enriched rice 
group(NER) and the other was placebo group(PLC). Subjects in NER group 
fed rice which was mixed with white rice and new-enriched rice(200:1) and 
subjects in PLC group fed white rice. Other foods were fed almost the same 
in both groups. 
The results were as follows; 
!)Vitamin B1 in blood had no differences between before and after 
training camp in NER group, but significant decrease was found at 
final day compared at initial day in PLC group (p<0.05). 
2) In flicker test, tendency of increase were observed in both groups. 
Compared between both groups, PLC group kept higher levels than NER 
group throughout the training camp. 
3) In "DAINO KATSUDO KENSA", tendency of increase were observed in 
both groups. At final day, the increase in NER group seemed to be more 
elevated than that in PLC group. 
4) A number of subjective symptom for fatigue increased with every day 
which by in both groups. Compared be tween both groups, PLC group kept 
higher levels thanｷ NER group throughout the traini_ng camp. 
5) Swimming records were made shorter of 0.20 sec in NER group and later 
of 0.44 sec, compared with those at 1st swimming test in each group, 
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on average for each six subjects. 
ビタミンは身体の微妙な機能を調節する基本的な物質であり、特にスポーツ選手においては疲労回復、
競技能力の維持、コンディショニング時において重要な栄養素である。これまでもスポーツ選手の運動能
力に及ぼす各種ビタミンの効果について多くの研究がなされてきている (1-14) 。 しかしながら、スポ
ーツ選手の運動能力に関してビタミン投与の効果を認める報告 (1-5) に対して、なんら効果を認めない
報告も多い (6-14)。 この不一致の原因の一つとして、基本的にビタミンが不足の状況下にある場合は
ビタミン投与の効果は著しいが、不足のない状況下にさらに過剰のビタミンを投与しても効果はあまり期
待できないということからきたものであると考えられる。いずれにしてもビタミンが不足の状況下にあれ
ばスポーツ選手の運動能力は低下することは間違いがない。
日本人の主食は米であり、その多くは白米として取られているが、白米は玄米と比較してビタミン Bぃ
恥、 Bぃ E 、ナイアシン、パントテン酸、カルシウム、鉄など数々の栄養素がその精米過程で失われるこ
とから、臼米のみではこれら微量栄養素が不足がちになる。もちろん他の食品を取ることによってその不
足は十分に補うことが可能であるが、激しいトレーニングを連日行っている運動選手の場合にはそれら栄
養素の消耗も多いことが考えられる。
現在、玄米から白米になる過程で失われる栄養素を補い、中でもビタミン B冷特に強化した新強化米(15)
が市販されており、これらを運動合宿訓練中の選手に与えることにより、選手の疲労および訓練効果など
にどのような影響を与えるかについて検討した。
実験方法
被験者は 1983年 7月 11 日から 24 日までの 2 週間、 T大学にて強化合宿を行った高校女子水泳選手（年
齢 15-18 歳） 12名を用いた。これら 12名の被験者を 2 群に分け、 一群は白米に新強化米を重量比で
200:1 の割合に混合したもの、他群は精白米を摂取させた。 これら主食の米以外は宿舎で与えられた食
事を全員同じ様に取るようにした。合宿期間中のトレーニング内容については特に規制はなく、通常の水
泳選手のためのトレーニングをコーチの考えに基づいて自由に行わせた。なお 7 月 18日は中日として休息
日をおいた。
測定項目は以下の通りである。
l) 血中成分：合宿初日、中日休息日の 1 日前および最終日の早朝空腹時に肘静脈より採血し、白血球、
赤血球、ヘモグロビン、ヘマトクリット、平均赤血球容積 (MCV) 、平均赤血球血色素量 (MCH) 、
平均赤血球血色素濃度 (MCHC) を測定した。また合宿の初日と最終日の 2 回、血中ビタミン恥量を
チオクローム蛍光法 (16) で測定した。
2) 疲労検査：午前の練習前にフリッカーテストを毎日行わせた。また大脳活動検査は隔日に測定した。
疲労の自覚症状の調査は産業疲労研究に用いられる調査用紙を利用し、毎日早朝時に記入させた。
3) 水泳記録の測定：水泳の訓練効果をみるために 7月 11 日と 7月の 14 日の 2 回 100m 自由形の記録を
測定した。被験者には 100mを 10本繰り返し泳がせた。 1 本は 2 分以内に泳がねばならず、残りの
時間は休息とし、正確に 2 分後に次の100m泳にはいる。そして 10本のタイムのうち 1本目と 10本目
のタイムを除いた 2本目から 9 本目までの 8 回のタイムの平均を取って比較した。
4) 最大酸素摂取量および運動持久時間の測定：回流水槽を用いて選手の最大酸素摂取量、運動持久時
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間を測定した。まずウォーミングアップとして各被験者の400m 自由形のベスト記録の 60％のスヒ°―
ドで 4 分間行った。休息を 2-3 分取った後、 2 分ととの漸増負荷法で 4 - 6 分後には各自の400m
自由形のベスト記録時のスヒ°ードが設定されるようにした。その前段階は 2 分ととに O.lm／秒ずつス
ヒ°ードが増加し、 6 分以降は 0.05m／秒ずつスピードが増加するように流速を調節した。運動持久時
間の測定は回流水槽後部にある安全ネットに足が触れるまで後退し、それ以上自力で前進できなくな
った場合を Exhaustion と判断し、運動を中止させた。採気は運動開始 3 分目から 1 分ととにダグ
ラスバッグに連続採気した。泳法は全ての被験者ともにクロールとした。
実験結果
合宿前後の全血中ビタミン
恥の測定結果を図 1 に示した。
新強化米群では 2 週間の強化
合宿の前後に全く差がみられ
なかった。プラセボ群では合
宿前の値と比較して有意に減
少した (Pく0.05) 。
フリッカーテストの結果を
図 2 に示した。値は初日の測
定値を 100 としてその相対変
化で表した。初期においては新強化米群、プラセボ群の間にほとんど差がみられなかったが、合宿を 4 日
行った翌日の朝では新強化米群が高くなる傾向を示した。休息日の前日の朝では有意差は認められなかっ
たが 10％の確率で新強化米群が高い傾向を示した。休息日以後も新強化米群が高い傾向を維持していた。
大脳活動検査の結果を図 3 に示した。初期の測定値を 100 としてその相対変化で表した。大脳活動検査
は 0 から 9 までの数値が一定のスヒ°ードで繰り返し電光表示されるが、その中でーケ所順番の異なるとこ
ろがあり、その箇所を指摘させる。そして数字の繰り返す速さを徐々に速くし、異なる箇所を指摘できな
150~ (%) 
゜ 5 10 15 (ｵ g/d /) 新強化米 前 1 10.62 士 2.57 ト
群 後 I 10.62 士 2.51
•—• 
プラセポ 前 1 10.60 士 2.98 |口
群 後 I 9.63 土 2.58 トー→ P<0,05 
゜ 5 10 15 図 L 合宿前後の全血中ピタミン恥濃度の変化(µg/dI) 
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図 2 ． フリッカーテストの変化（平均値）
各群の初日の値を 100 として相対変化で示した。
゜ 初期中期終期 初期中期終期新葦化米群 プラセポ群
図 3 ． 大脳活動検査結果（％）
各群の初期の値を 100として相対変化で示
した。
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くなるまでの速さの限界値を求めるものである。新強化米群は初期の値に比較して中期では変わらないが
終期に高くなる傾向を示した。プラセボ群においても初期の値に対して中期、終期と徐々に高くなる領向
を示したが、新強化米群の終期の値ほどの増加ではなかった。
毎日の疲労の自覚症状調査の結果を図 4 に示した。
値は初日の測定値を 100 としてその相対変化で表し
た。両群ともに被験者は 6 名づつであるが特にプラ
セボ群において 1 名が初日の愁訴数が 1 であり、こ
の被験者はその後愁訴数が徐々に増加したが初日に
対する相対値を求めると極端に高い数値となってし
まうことから、今回疲労の自覚症状調査の集計から
は除外し、プラセボ群についてのみ被験者数 5 名で
検討した。疲労の愁訴数は合宿の経過とともに両群
ともに増加した。その増加傾向は特にプラセボ群が
新強化米群を上回る傾向を示した。中日の休息日に
は両群ともに減少し、プラセボ群は初日の値にまで
ほとんどもどる様子を示し、新強化米群は初日の値
よりもさらに減少する傾向を示した。その後は両群
ともに増加したが、その増加の程度はプラセボ群が
新強化米群よりも大きかった。
100m 自由形の記録を表 1 に示した。 10 回
行った中の最初と最後を除いた 8 回のタイム
の平均値をみると、新強化米群、プラセボ群
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図 4 ．疲労の自覚症状調査における愁訴数の変化（平均値）
各群の初日の値を 100 として相対変化で示した。
Sign!ficance compared with the initial 
day in each group(-1, p<O. OS). 
90 
ともに 3 名が速くなる傾向をそして他の 3 名
が遅延する傾向を示したが、 6 名の平均値で
みると新強化米群が 0.20秒の短縮傾向をまた
プラセボ群は0.44秒の遅延傾向を示した。 こ
駐
新強化米群
の両群の間には有意な差は見られなかったが
新強化米群の方が優れている傾向が示された。
ガス代謝実験の結果および血中成分の変動
を表 2 と表 3 にそれぞれ示した。これらの測
定値には新強化米群とプラセボ群との間にま
た合宿の前後あるいは前中後の間にも有意な
差はみられなかった。
表 1. I O OM 自由形の記鉢の変化
被騒者 7月 11 日 7 月 14 日 芹
A I 分 13秒23 I分 12秒44 -0,79 
B 1 12 55 I 12 15 -0.40 
C I 17 46 1 17 54 • 0.08 
D 1 15 31 1 13 95 -1.36 
E 1 10 25 1 10 31 •0.06 
F 1 10 81 1 12 05 • 1.24 
平均 1 13 27 1 13 07 、 -0.20
....................................................................................... 
プラセポ群 G 1分 17秒45 1分 16秒95 -0,50 
H 1 12 63 1 12 70 • 0,07 
I 1 17 10 1 17 08 -0.02 
J 1 13 22 1 15 14 • 1.92 
K 1 1 66 1 13 11 • 1,45 
L 1 12 42 1 12 14 -0.28 
平均 1 14 08 1 14 52 •O,44 
値は 10如自由形を 1 0 本繰り返し、 2 本めから 9 本めまで
8 本の平均値で示し t: を
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考察
坦
最大酸柔摂取量 I I/min) 
,, (ml/kg/"'I n) 
心拍数 (beats/min) 
呼吸数 (frequency/min)
血中乳酸 lm111oles/dl) 
遊泳持続時閻 (sec) 
換気量 (STPD) (I/min) 
,,(BTPS) (I/min) 
呼吸商
値の比較」乎均＝標準侶差）―――
新強化米財
前後
2.69= 4..o 
50.l =5.94 
184 土 9.75
48,5 二： 6.12
6.54 ニ 1.36
319ェ 61.7
63.6土 11.6
77.0士 14.1
1.06ご°・ 10
2.75-:-2.3 
51.9二 3.97
192 二 5.37
51.0二 8.27
5.78二 2.14
7 ラセポ群
前怜
2.69 :::: 2.9 2.69::: 2.4 
50.3 ご： 3.45 51.5 ごご 4.80
187 二 9.27 187土 4.52
50.5:::6.12 61.0士 14.9
5.71ｱ1.22. 4.81 士 1.58
一回換気量 (ml) 1.58土 0,17
334 二 62.2
75.0二 9.7
91.4 二 11.8
1.13 二° • 06 
1.81 亡 0.18
281 ニ 77.6 351 土 77.o
61.5ェ 7.3 71.3土 7.2
78.6:::: 16.7 86.9 ::: 8.7 
1.03:: 0.07 1.09土 0.03
1.55二 0.17 1.50土 0.37
衣ふ 血孜成分の区化 1 平均一標準侶差）
懃強化迷駐 2 ラセポ肛
項且 皿期 虫期 終期 郎期 虫期 終期
白血球 110刃µ l) 60.0 58.o 57.5 55.3 50.7 51.5 
(11.51 118.11 121.41 (、8.9) ( 9.o) ( 8.5 1 
赤血球 110'/ｵ l 428.5 438.5 432.7 455.0 464.0 453.0 
(22.11 114,31 (16.81 123.9) 135.0) (28.71 
H b (mg/d I) 1 3.2 14.4 14.o 13.4 14.5 13.9 
(0.35) 10,381 10,40) (0.60) (0.60) !0.681 
H t (%) 40.5 43.8 41.0 41.3 44.1 41.0 
(l.90) (0.821 (1.10) (2.16) (1.961 12.30) 
¥1CV (µ記） 94.7 100. 94.s 90.8 95.2 90.8 
(].63) 12.281 11,76) (2.861 (4.26) (2.14) 
MCH (pg) 31.1 32.8 32.5 29.5 31.3 30.8 
(0,88) (0.781 10,981 (1.34) (1.39) (1.59) 
MCHC1%) 32.8 32.9 34.2 32.6 32.9 33.9 
!0.811 10.65) 10.711 (1.02 I (0.54 I (0.991 
2 週間の合宿訓練により血中ビタミン恥含量は新強化米群が合宿前後でほとんど変化しなかったのに対
して、プラセボ群は合宿前の値に比ぺて合宿後で有意に低値を示した (P<O.O 5)。 運動は生体内でのビ
タミン恥消費量を増加させることから、古くから脚気発生の重要な因子となりうることが指摘されている
(17)。 大森 (18) 、阿部 (19) 、沢田ら (20) はいずれも運動することにより血中恥含量が減少するこ
とを報告している。今回、主食の米以外は新強化米群、プラセボ群ともに同じものをとっており、プラセ
ボ群が減少の、新強化米群は維持された事実は、合宿訓練によりビタミンB1 消費は増加したが、新強化米
を取ることによって血中ビタミンB1 の減少を防ぐことが可能であったことを示唆している。
フリッカーテスト、大脳活動検査はいずれも視覚的な機能の低下から生体の疲労状況を把握するもので
ある。一般にビタミンB1 が欠乏状態にあると生体の疲労状態が比較的速く現れること、また疲労の回復も
遅れることが知られている。今回、フリッカーテストの結果では新強化米群、プラセボ群ともに合宿の経
過とともに高くなる傾向を示し、むしろ疲労が軽減する方向にあった。これは被験者が測定に対してなれ
てきたことも影薯したことが考えられる。しかしながら、両群の傾向を比較すると全体的には新強化米群
がプラセボ群よりも高い値を示しており、有意な差は得られなかったが新強化米群の方が好影薯のあった
ことが認められる。大脳活動検査においても同様に両群ともにより速い速度の所で認識が可能になり、測
定法に対する慣れが十分に考えられる。しかし合宿後半における伸びは新強化米群の方が大きく、少なか
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らず新強化米投与の効果が認められたものと考えられる。
疲労の自覚症状の愁訴数は両群共に合宿の経過とともに増加しており、合宿により自覚的な疲労感が高
まっていることがうかがえる。その増加傾向を両群で比較すると新強化米群はプラセボ群よりも低く抑え
られている傾向がみられ、有意な差ではなかったが新強化米群においては自覚的な疲労感の増加防止に効
果のあったことが推察された。これまでも、一般にビタミンB1 が不足すると全身の倦怠感、下肢の脱力感
にはじまり、四肢のしぴれ、心悸充進、腱反射低下、浮腫などの一連の症状が起こることが知られている
おり、また糸川はB次乏の脚気による多発性神経炎が若者の間に見られ、特に激しい運動をしている人や
肉体労働をする人に多いと指摘している (21)。 これらのことから今回新強化米群に比べてプラセボ群が
高くなった原因の一つとしてビタミン恥の不足が考えられる。
池上 (22) はさきのビタミン恥不足によってもたらされる症状が潜在している時点においても運動能力
には影響があり、特に有酸素性運動能力が低下したりすると指摘している。今回運動能力の指標として
100m泳の記録を測定した。この測定は100m泳を 2 分以内で泳ぎ、残りの時間は休息とし、正確に 2 分
後に 2 本目の100m泳にはいる。そして合計10本泳いで、 1 本目と 10 本目のタイムを除いて 2 本目から
9 本目までの 8 本のタイムの平均値をその人の代表値とした。したがって、 100m泳は嫌気的要素が強い
が、今回の測定方法では好気的要素がかなり多く占めていると考えられる。今回の結果は個人でみると短
縮したもの、遅延したもの、変化のみられないものと様々であったが、 6 人の平均値で比較してみると新
強化米群は 0.20秒の短縮傾向を示し、プラセボ群は 0.44秒の遅延傾向を示した。この両群の間には有意な
差は見られなかったが、両群を比較した場合、新強化米群において新強化米添加により運動能力に好影響
があったことがうかがわれる。
ガス代謝機能、血液分析などは個人差が大きく一定の傾向が得られなかった。
今回数多くの測定をしたのにもかかわらず新強化米群とプラセボ群との間に差がみられたのはほんの数
項目に限られた。これは主食である白米以外は両群ともに同じ食事を取り、また内容的にも白米に欠けて
いる栄養素を十分に補うような副食であったことが少なからず影響したものと考えられる。我々は先にラ
ットを用いて白米に新強化米に重量比で 200:1 の割合に混合したもの、 玄米そして白米をそれぞれ粉状
にして 2 ヶ月間与え、遊泳持続時間を測定し、新強化米を添加した群は玄米群とほとんど同じ遊泳持続時
間を示したのに対して、白米群ではこの両群よりも有意に短いことを観察した (23) 。これは臼米のみで
飼育したラットは極端なビタミン不足の状態であったことが原因である。激しい訓練を連日行っているよ
うなスポーツ選手においてはビタミン類が不足しないように摂取することが重要である。
まとめ
高校女子水泳選手の 2週間にわたる合宿訓練時の血中ビタミン B1 濃度、水泳記録および生体疲労に及ぼ
す新強化米投与の影響について検討した。 12 名の被験者を新強化米群とプラセボ群の 2 群（各群 6 名）
に分けた。新強化米群の被験者には白米と新強化米を重量比で 200:1 に混合したものを、プラセボ群には
白米を与えた。他の食品については両群ともにほとんど同じものを摂るようにした。
結果は以下のとおりである。
1. 血中ビタミンB1 濃度は新強化米群は合宿前後でほとんど変化がみられなかったのに対して、プラセ
ボ群では合宿前に比較して合宿後で有意に低下した。
2. フリッカーテストは新強化米群、プラセボ群ともに高くなる傾向を示したが、両群間では全体的に
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新強化米群の方がプラセボ群よりも高い様子にあった。
3. 大脳活動検査は両群ともに高くなったが、合宿後半における増加傾向はプラセボ群よりも新強化米
群の方が大きかった。
4. 疲労の自覚症状の愁訴数は両群ともに増加したが、両群を比較するとプラセボ群の万が新強化米群
よりも多い傾向にあった。
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